
〔問〕

昭和 44年度 (問題)

午 前の部

1. x才の被保険者1.0 0 0人のうち 1年間の死亡数が5人であった。

5 
各人の死亡確率pは各々等しいものとして，pく一一一ーであると，有意水準5婦で結

1.0 0 0 

論出来るか。

2. ある細菌は無限小の時間dtの聞に2つに分裂する確率がえ dtであ t，死ぬ ζとは左い

という。

t=oのときの個体数が 1であるとして，時点tで個体数がnである確率 Pn(t)は

PJt)=e-M(1-e-u)π-1 

であるととを示せ。

3. 確率変数 X
1
'X

2 
' ・・・・・・， X n が互いに独立で， Prob (Xi=1 ) =p， Prob (Xi 

= 0 ) = 1 -P ( i = 1. 2.・・・・， n)であるとき，pの推定量を最尤法によ b求めよ。

更VC，との最尤推定量が次の諸性質を持つととを示せ。

(j)不偏性 ( jD一致性 (jji)充足性

午後の部

4. X
1
及び X

2
は同ーの指数分布K従う互いK独立在確率変数とする。 X

"
X

2
のとる値の

うち小さい方を X 大きい方を X とするとき，次の ζとを示せ。(1)' .. ". C: . -/J  "- ":¥0.(2) 

(1) XJ~' - X の分布はもとの指数分布と同じである。(2) .A(1) 

(2) X，，.¥-X とX とは互いK独立である。(2) .s.( 1) <... .s.(1) 
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〔問〕

5. A， B 2人の零和ゲームで， Aから見た得点が

であるとき， A， Bの最適混合戦略を求めよ。
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昭和 44年度 (解答)

午 前の部

p =-2ーを帰無仮説として片側検定を行左う。
1，000 

p=一三ーのときp 死亡数が5人以下である確率は，ポアッ ;J'Y分布で近似すれば
1，000 

i- PN  PN九~ _-5 5おZ e J'A' s..一一一 = I e ... 
n=O n! n =0 n! 

( 5 〉pN=一一:-:x 1. P 0 0 = 5 ) 
1，000 

= e-
5 c++子+デ+1iE〉

宇 2.7-
5x 39 

39 
宇一一>0.05 

143 

D 
したがって仮説は棄却できないから，p<一一ーであるとは結論でき左い。

1.000 

側 二項分布で直接計算する ζともできるo pNが小であるから，正規分布で近似

しては誤差が大きレ、

2. 時点tで個体数がnであるとき，t + d tまでに九十 1 K走る確率はno A d tであ 17，

時間dt中に個体数が2以上変る確率はdt
2
以下のオーダーであるから，確率徴分方程式は

P二(t)= (π-1 ) A P 11. _ 1 ( t) - n A P n. (。

ζの解が PrJ t) = e -).t (1 _ e -J.t ) n -1であるととを数学的帰納法Kよb証明する。

(1) p 1(t) = c e-H 

主11 t =0 とjo"'lAて E1(0)=Ce -ozCであるから初期条件よ b

c = 1 

(2) 九一 1 ~t:ついて成b 立っとすればB Pn(t) = e-At 
( 1-e-J.t )"-1とあ、ぐと

p;(t)=一点 e-At ( 1 _ e -At )ド 1+ e-J.t (九一1) (1 -e -At)ド 2A e-lt 
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ーAt...11.-1. -At =一式 e-n~ ( 1-e -n~) ..-， + e-". ~ (九一 1)(1-e--n.) 

一え〈 1-e- M〉eJt(n-1〉(1-e斗 t)ト 2

=(九一 1) ~ e -H  ( 1 -e -At ) ト 2 一九~ e -At ( 1 _ e -At )し 1

を満す。n>1 

=(九一 1) ~ pπ-1( t)一九式 pn(t) 

ぇ(0)=0  この pn(t)は初期条件であ t，

尤度 Lは

11. ~ 
π I:t:.. 九-2.' :t: 

L = H  p sv(1-p〉1-s'=ph1'(1-p〉日1" 
ν=1 

3. 

11. 

n- I x
lI 

V=1 

1-p  

I X 
v=1 

P 

よって

L

一
g
一
P

I
U

一O

免

U

一

とれを 0とbけば

3

-

sz=
一

%

ν
由

一一
八
P 4ピ

日く p<会 。〉のときととで

< 0 
均
一
り

のとき会<p< 1 

と在るから，会は Pの最尤推定値となる。

よって最尤推定量は支である。

EfB=E (÷Z x，〉=LZE 〈Xv)=÷ ×り =p
11=1 nν=1 

不偏性、.. 
E' 
・l
，，・1
、

支がplfC確率収束するととを示ナ。

l~o ， .....1 P(1-p) 
チエピνエフの不等式 p(Ix-pl >必〉三五哀を η 
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一致性
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よ.Tn→∞のとき右辺は O(rC収束するととから確率収束が示された。

ゆ π(1-}})(iii) 充足性 L = p.~ r ( 1 -p) ..，. r，l X 1となるととから明らかである。

午後の部

4・ (1)題意Kよ.T-(X(1)' X(2))の確率密度は

2α2 e-a
(.%1+.%2) ( 0く X

1
< X

2 
) 

と書くととができる。

ととで， γ = x^-x とbけば x^=γ +x となるので，- ~- _.- ~ 2 

= X，_.-X とするとき， (九九叫)の確率密度は(2) ..(1) 寸り

-a(2.%1+r) 
f(γ，♂1 ) = 2α ( 0く♂l' 0くア〉

とれをrを固定して X
1
(rCついて積分すればBの確率密度

∞ 2 III -a (2.%1+ r) 一 -ocr
?(r) = j' 

を得る。とれは，もとの指数分布K一致ナるo

(2) X(1)の周辺分布ん (X1)を計算すれぬ

( 0 <γ〉

∞ 2 D-oc(2.%1+ r) 一 -(1.% ん(引)=ノ 2α e ，-，. d γ ー 2α e---1 ( 0 <町)

f ( r， x 1 ) = I{ r) . h， (x 1 ) ( 0く れ OくX
1

) 

とれよ t，R， X(r) の独立性がいえた。

5. A， Bが各々戦略 1. 2を確率〈め 1-x)， (y， 1-y)の割合で混合してとるも

のとナる。

Aの平均得点は，
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5・♂y-x(1-y)ー(1---，x)y+(1-x) (1~y) =1ー 2x-2 Y + 4x y 

=(1-2x)(1ー 2y)

乙れをyのあらゆる値K対しての最小値を最大KするためKは♂=す

sのあらゆる{直に対しての最大値を最小KするためKは y=す

故!tL， x =す y=す とするのが最適混合戦略である。
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